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© Einrichtung 2ur Zerstorung von halogenierten Aromaten, wfe chlorlerte Dibenzodioxine, chlorlerte 
DIbenzofurane Oder dgl., in Flugaschen aus Abfallverbrennungsanlagen. 



© Eine Einrichtung zur Zerstorung von halogenierten Aromaten, wie chlorierte Dibenzodioxine, chlorierte 
Dibenzofurane oder dgl., in Flugaschen aus Abfallverbrennungsanlagen weist einen Behalter (10) und eine 
Fordervorrichtung (11) zum Transport von Flugasche durch einen Raum (18) des BehStters (10) auf. Der Raum 
(18) des Behalters (10) ist von der aufleren Atmosphare abgeschlossen und ist auf einer Temperatur im Bereich 
zwischen 250° bis 450° C gehaJten. Die Temperatur und die Verweildauer der Rugasche im Innenraum (18) ist 
so haltbar, dafl eine ZerstbYung der halogenierten Aromaten erfolgt 
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Einrichtung zur Zerstorung von halogenierten Aromaten, wfe chlorierte Dibenzodioxine, chlorierte 
Dibenzofurane Oder dgl., in Rugaschen aus Abfallverbrennungsanlagen. 

Haiogenierte Aromaten, wie chlorierte Dibenzodioxine, chlorierte Dibenzofurane oder, als weitere Vertre- 
ter chlorierte Biphenyle, sind hochtoxische karzinogene Verbindungen. Insbesondere die Polychlordibenzo- 
para-dioxine (PCDD) und Polychlordibenzofurane (PCDF) sind in vergangener Zeit in den Mitteipunkt einer 
kontroversen Auseinandersetzung geraten. da sie in zahlreiche Vorfalle verwickelt waren. Die Freisetzung 
von 2 3 7,8-Tetrachlordibenzo-para-dioxin (2,3,7,8-TCDD) in Seveso Italien 1976 brachte die Qefahrhchkett 
dieser Verbindungsklasse in das Bewufflsein der breiten Offentlichkeit. Zahlreiche wissenschaftiiche Unter- 
suchungen wurden in der Folgezeit angestellt, urn die Entstehung und Verbreitung von halogenierten 
Aromaten, insbesondere von PCDD und PCDF, zu ertorschen. Dabei wurde festgestellt, dafi sich PCDD und 
PCDF inSpuren als Verunreinigung in industriell erzeugten organischen Verbindungen, wie chlorierte 
Phenole Phenoxyherbizide finden. Verbrennungsvorgange allgemein, insbesondere aber die 
Muiiverbrennung, konnen zur Freisetzung von PCDD und PCDF fuhren, wobei es durch als latente 
Ausgesetztsein zur Beeintrachtigung von Mensch und Umwelt kommen kann (so Hutzinger et al. Chemie in 
unserer Zeit 20. Jahrgang 1986, Heft Nr. 5, S. 165). 

Die in Abfallverbrennungsanlagen anfallenden Flugaschen enthalten beachtliche Mengen an PCDD bzw. 
PCDF. Das kann dazu fuhren, da/3 die Flugaschen als Sondermull in besonderen Deponien gelagert werden 
mussen. Steht diese Moglichkeit nicht in ausreichendem Mate zur Verfugung, bleibt als Konsequenz die 
Muiiverbrennung einzustellen. Neben wirtschaftlichen Gesichtspunkten ist die latente Gefahrdung der 
Umwelt durch derartige Deponien, in denen eine Anhaufung an hochtoxischen Stoffen vorliegt, zu beachten. 
Unfalle aus jungster Zeit haben gezeigt, dai3 in Sickerwassern derartiger Deponien erhebliche Mengen an 
PCDD/PCDF festzustellen sind, so dafi selbst bei vorsorglicher Lagerung der Flugasche unter Tage darin 
ein permanenter Gefahrenherd zu sehen ist. 

Der jahrlich in der Bundesrepublik Deutschland anfallende "Hausmuliberg" is 1985 auf ein Gewicht von 
28 Mio Tonnen angewachsen. Etwa ein Drittel dieser Mullmenge wird bundesweit in den mittlererweile 
bestehenden 46 Mullverbrennungsanlagen verarbeitet. Die dabei anfallende Menge von Flugasche ist 
erhebiich Bei einem herkommiichen Mullverbrennungsofen mit einem Stundendurchsatz von etwa 20 
Tonnen pro Stunde fallen ca 600 - 800 kg Flugasche an. Die Summe der PCDD/PCDF Konzentration bspw. 
liegt dabei im Bereich bis zu 1000 ng pro g Flugasche. 

Zahlreiche Untersuchungen haben sich mit der Entstehung von halogenierten Aromaten als Bestandteil 
von Flugaschen beschaftigt. 

jo Dabei konnte an Rugaschen aus verschiedenen Abfallverbrennungsanlagen gezeigt werden. dafl 
katalytische Effekte in den Flugaschen selbst eine entscheidene Rolle bei der Bildung und Zerstorung von 
PCDD/PCDF in Mullverbrennungsanlagen Spielen durften. 

(Hagenmaier et al., 6. Internationales Dioxin-Symposium in Fukoka (Japan) im Septemper 1986 bzw. 
Vortrag vom 14.11.1986 auf der VGB-Tagung in Essen; VBG = Technische Vereinigung der 

35 Groflkraftwerkbetreiber e.V.) Nach diesen Untersuchungen kataiysieren Flugaschen im Bereich urn 300°C 
unter "Sauerstoff-Oberschu/T-Bedingungen die de novo Synthese von PCDD und PCDF aus Metallchlon- 
den, die im Sinne einer Deacon-Reation, mit der Bildung von Chlor startet. Damit werden die von Vogg und 
Stieglitz beim 5. Intemationalen Dioxin-Symposium in Bayreuth im Septemper 1985 vorgetragenen Beob- 
achtungen bestatigt und ein Mechanismus fur diese PCDD-und PCDF-Synthese vorgeschlagen. Anderer- 

40 seits wird unter "Sauerstoff-Mangel"-Bedingungen im selben Temperaturbereich eine drastische Erniedn- 
gung der PCDD/PCDF-Konzentration durch die katalytische Wirkung der Flugaschen erzielt. 

Weitere Untersuchungen von H. Hagenmaier haben gezeigt, dafl dadurch ein Abbau von halogenierten 
Aromaten rasch und nahezu vollstandig erreicht werden kann. 

Stellt man sich die allein in der Bundesrepublik alltaglich im Tonnenmaflstab anfallenden Mengen an 

45 Flugasche vor, so birgt die nach dem gegenwartigen Stand der Technik durchgefuhrte Endlagerung in 
Deponien, neben der zuvor genannten Gefahr durch Sickerwasser, eine weitere erhebliche Gefahr der 
Freisetzung von PCDD und PCDF in sich. Erfolgt eine Erhitzung von Flugasche infolge eines Unfalles bspw. 
bei einem Transport Oder aufgrund eines Schwelbrandes auf einer Deponie auf etwa 300 °C, so ist eine 
Bildung von erheblichen Mengen an hochgiftigen Substanzen zu befurchten. 

50 Aufgabe der vorliegenden Erfmdung ist eine Einrichtung der eingangs genannten Art zu schaffen, die 
unter Einsatz konstruktiv einfacher Mittel ein zuverlassiges und wirtschaftliches Zerstoren von halogenierten 
Aromaten in Flugaschen aus Abfallverbrennungsanlagen ermoglicht. Wirtschaftlich Arbeiten bedeutet hier 
auflerden, dafl die Einrichtung an wechselnd anfallende Mengen an Flugaschen mit variierenden Schadstoff- 
gehalten anpassbar ist. 
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Erfindungsgemafi wird die Aufgabe dadurch gelost. dai3 ein Behalter und eine Fordervorrichtung zum 
Transport von Rugasche durch einen Raum des Beh§lters vorgesehen 1st, dafi der Raum des Behalters von 
der aufieren Atmosphare abgeschlossen und auf einer Temperatur im Bereich zwischen 250° und 450° C 
gehaiten ist wobei die Temperatur und die Verweildauer der Rugasche im Raum so haitbar ist. dafi eine 
5 Zerstorung der halogenierten Aromaten erfolgt 

Der von der aufieren Atmosphare abgeschlossenene Raum des beheizbaren Behalters ermoglicht ein 
Behandeln der Rugasche unter "Sauerstoff-Manger-Bedingungen. Im Temperaturbereich von 250° - 450° 
C erfolgt eine Zerstorung der in Rugaschen vorkommenden halogenierten Aromaten. Die Fordervorrichtung 
ermoglicht dabei einen Transport von Rugasche durch den Innenraum des Behalters, so dafi eine 
70 kontinuierliche Arbeitsweise durchgefuhrt werden kann. Eine Variation der Fordergeschwindigkert der 
Fordervorrichtung und eine Anderung der Temperatur im Bereich zwischen 250° und 450° C ermoglicht 
ein flexibles Anpassen an die jeweilig anfallende Menge der Rugasche und an den darin vorhanderen 
Gehalt an zu zerstorenden halogenierten Aromaten. 

Besonders vorteilhaft besteht die Fordervorichtung aus einer Eintrag-und Austragvorrichtung und einer 

15 Transportvorrichtung, wobei die Bntragvorrichtung aus einem Vorratsbehalter und einer senkrecht darunter 
angeordneten Schleuse mit zwei Absperrorganen, die so schaltbar sind, dafi der Raum immer von der 
aufieren Atmosphare abgeschlossen ist. sowie einer daran anschlieflenden Verbindung zum Raum des 
Behalters besteht und die Austragvorrichtung eine Schleuse aufweist, deren Absperrorgane so schaltbar 
sind. dafi der Raum immer von der aufieren Atmosphare abgeschlossen ist. wobei die Austragvorrichtung 

20 im Schleusenbereich mit einer KQhlung versehen ist. Die Schleusen stellen durch eine besonders konstruk- 
tiv einfache Mafinahme sicher, daB der Materialein-und austrag so verlauft da/3 der Raum nicht mit dem 
Sauerstoff der aufieren Atmosphare in Beruhrung kommt. Die Schleusen stellen somit eine "Dichtung" zwi- 
schen der aufieren Atmosphare und dem Raum des Behalters dar. Die KQhlung im Schleusenbereich der 
Austragvorrichtung ermoglicht ein AbkOhlen der Rugasche. bevor diese wieder mit der Aufienluft in 

25 Beruhrung kommt. Dadurch ist sichergestellt. dafi jegliche Reaktionen zwischen dem Luftsauerstoff und der 
heifien Rugasche ausgeschlossen ist. 

in einer besonders konstruktiv einfachen Ausgestaltung weist der Behalter ein erstes Rohr auf. dessen 
eines Ende mit der Eintrag-und dessen anderes Ende mit der Austragvorrichtung verbunden ist. wobei ein 
Innenraum des ersten Rohres den Raum des Behalters bildet. 

30 Eine besonders wirtschaftliche und konstruktiv einfache Ausgestaltung besteht darin. dafi das Rohr 
geneigt angeordnet ist. Durch eine Neigung des Rohres wird der Transport der Rugasche. die aus kleinen 
Feststoffpartikeln besteht, unter Ausnutzung der Schwerkraft erleichtert. 

Eine gute Durchmischung mit damit verbundenem WMrmetausch und ein stetiger Transport von Ruga- 
sche ist dadurch erreicht. dafi die Transportvorrichtung durch ein im ersten Rohr veriaufende antreibbare 

35 Welle besteht, auf der Paddel zur Durchmischung im und Forderung durch das Rohr angeordnet sind. Eine 
besonders gute stetige Durchmischung unter hervorragendem warmeaustausch und stetigem Weitertran- 
sport wird durch die Ausgestaltung bzw. Anordnung der Paddel gemafi dem AnsprOchen 8 9 und 10 
erreicht. 

Zum Ablassen evtl. gasformiger Bestandteile. die beim Zerstorungsprozefi auftreten. kann am stationer 

*o angeordneten Rohr an der Stirnflache am Austragende ein Ventil vorgesehen sein. 

Eine besonders konstruktiv einfache Mafinahme zum Durchmischen und Transport der Rugasche 
besteht darin, dafi der Behalter ein an den Stimseiten mit je einer Achswelle versehenes drehbares erstes 
inneres Rohr aufweist, an dessen Innenwand mehrere Paddel angeordnet sind. Diese Ausgestaltung ist in 
Verbindung mit einer geneigten Anordnung des Rohres konstruktiv einfach und aufierst wirtschaftlich. 

45 Eine genau dosierbare und stetige Zu-bzw. Abfuhr von Rugasche besteht darin. dafi die Eintrag-und 
Austragvorrichtung zusatzlich Schnecken aufweisen, die in den ais Hohlwellen ausgebildeten Achswellen 
des ersten inneren Rohres veriaufen. 

Ein besonders wirtschaftlicher Betrieb einer erfindungsgemafien Einrichtung ist dadurch erreicht, dafi 
das erste Rohr im Bereich zwischen den Stimseiten in einem Heizkessel einer Abfalh/erbrennungsanlage 

so angeordnet ist. so dafi eine Beheizung des Rohres direkt im Kessel durch die Verbrennungsgase erfolgt. 
Diese Anordnung ermoglicht einfach einen nachtraglichen Embau in einen Heizkessel einer bereits 
vorhandenen Abfailverbrennungsanlage, wobei ohne erhebiiche Storung der Stromungsverhaltnisse und 
Warmegradienten in einem derartigen Heizkessel eine kostengQnstiges Halten der Temperatur der Ruga- 
sche durchgefuhrt werden kann. Weitere vorteiihafte Ausgestaitungen sind den UnteransprQchen 15 und 16 

55 zu entnehmen. 

Die Erfindung wird nachstehend in einigen bevorzugten AusfOhrungsbeispielen anhand der Zeichnungen 
naher erlautert. 
Es Zeigt 
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Figure 1 schematisch einen Langsschnitt eines ersten erfindungsgemaBen Ausfuhrungsbeispiels mit 
einer Teilansicht einer mit Paddel versehenen Antriebswelle. 

Figur 2 schematisch einen Langsschnitt eines zweiten Ausfuhrungsbeispiels. 
Rgur 3 schematisch einen Schnitt langs der Linie Ill-Ill in Fig. 2, 
s Figur 4 schematisch einen Langsschnitt eines dritten Ausfuhrungsbeispiels, 

Figur 5 schematisch einen Schnitt langs der Linien V-V in Fig. 4. 
Figur 6 schematisch einen Schnitt langs der Linien VI-VI in Fig. 4. 
Figur 7 schematisch einen Langsschnitt eines dritten Ausfuhrungsbeispiels, und 
Rgur 8 schematisch einen Schnitt einer Mullverbrennungsanlage mit einer erfindungsgemaBen 

w Bnri =. h n ^ ng n Rg 1 aufgezejgte ©rfindungsgemafle Einrichtung weist einen Behalter 10 und eine 
Fordervorrichtung 11 auf, die aus einer Bntragvorrichtung 12 einer Transportvorrichtung 13 und einer 
Austragvorrichtung 14 besteht. 

Der Behalter 10 besteht aus einem ersten inneren Rohr 15 und einem zweiten koax.alen Rohr 16 mit 
,s groBerem Durchmesser. jeweils mit geschlossenen Stirnflachen. Zwischen den beiden Rohren ,15 und 16 
wird ein ringformiger Raum 17 gebildet. der zur Aufnahme eines Heizmediums dient. urn dadurch einen 
Innenraum 18 des ersten Rohres 15 zu erwMrmen. Das Rohr 16 weist dabei hier nicht aufgezeigte 
Offnungen auf, damit das Heizmedium in bzw. aus dem Raum 17 stromen kann. Die Bntragvorrichtung 12 
weist einen Vorratsbehalter 19, eine Schleuse 20 und eine Verbindungsleitung 21 zum Innenraum 18 des 

20 ersten Rohres 15 auf. . , 

Die Schleuse 20 weist einen ersten Schieber 22 und einen zweiten Schieber 23 auf. Zwischen den beiden 
Schiebern 22 und 23 ist ein Schleusenraum 24 vorgesehen. 

Die Bntragvorrichtung 12 ist an einem ersten Endbereich 25 des ersten bzw. zweiten Rohres 15 bzw. 16 
angeordnet. wobei die Transportrichtung des durch die Bntragvorrichtung 12 durchlaufenden Materials etwa 
25 senkrecht zur Langsachse 45 des ersten Rohres 15 verlauft. 

Die Austragvorrichtung 14 ist an einem zweiten, dem ersten Endbereich 25 entgegengesetzt Iiegenden. 
Endbereich 26 des Rohres 16 angeordnet und weist eine Austragleitung 27 und eine Schleuse 28 a^ D 'e 
Schleuse 28 enthalt einen dritten Schieber 29 und einen vierten Schieber 30. Der durch die Schieber 29. 30 
umgrenzte Schleusenbereich 31 ist mit einer Kuhlung 32 versehen, die. wie in Fig. 1 durch die Pfeile 
30 angezeigt, von unten nach oben von einem Kuhlmedium durchstromt wird. Die Transportnchtung des 
Materials durch die Austragvorrichtung 14 verlauft senkrecht zur Langsachse 45 des ersten Rohres 15 und 
ist gleichsinnig. zur der Materialeintragsrichtung. 

Die Transportvorrichtung 13 besteht aus einer Welle 33. die von einem steuerbaren Motor 34 
angetrieben wird. Die Welle 33 verlauft koaxial mit dem ersten bzw. zweiten Rohr 15 bzw. 16 und 
as durchsteet deren geschlossene Stirnseiten. Die Welle 33 ist uber Dichtungen 35, 36 drehbar in den 
Stirnseiten der ortsfesten Rohre 15. 16 gelagert. Die Dichtungen 35, 36 bestehen dabei entweder aus 
Gleitringdichtungen Oder aus Stopfbuchsen. Die Welle 33 ist auBerdem in zwei Lagern 37. 38 gelagert 

Auf der Welle 33 sind im Bereich des Innenraums 18 des ersten Rohres 15 erste bzw. zwerte Paddel 
39 bzw 40 angeordnet. Jedes erste Paddel 39 liegt, senkrecht zur Langsachse 45 der Welle 33 gesehen 
40 einem zweiten Paddel 40 gegenUber und bilden dabei ein Paddelpaar. Das erste bzw. zwerte Paddel 39 
bzw 40 eines jeden Paddelpaares weist eine gemeinsame Langsmittelachse 41 auf. die senkrecht zur 
Langsachse 45 der Welle 33 steht. Das erste Paddel 39 eines jedes Paddelpaares ist aus e.ner Ebene. die 
durch die LSngsmittelachse 41 und die Langsachse 45 der Welle 33 gebildet wird. urn einen Winkel a. das 
zweite Paddel 40 dagegen urn einen Winkel » verdreht. Der Winkel «, betragt ca. 10» der Winkel B etwa 
45 60° Das urn ca. 10» verdrehte erste Paddel 39 eines jeden Paddelpaares dient vorwiegend zum Durchmi- 
schen der im Innenraum 18 des ersten Rohres 15 aufgenommenen Flugasche. Das urn 60° verdrehte 
zweite Paddel 40 eines jedes Paddelpaares dient neben der Durchmischung, auch zum Weitertransport der 
Flugasche. 

HerkSmmliche Flugaschen aus Abfallverbrennungsanlagen sind feinkornige Pulver. die ab einem 
so Neigungswinkel von 60° aufgrund der Schwerkraft rieseln. 

Die Paddelpaare sind in Langsrichtung der Welle 33 so nachfolgend angeordnet. daB die 
Langsmittelachse 41 eines jeden nachfolgenden Paddelpaars urn 90" jeweils in die gleiche R.chtung 
verdreht angeordnet ist. Demzufolge. weist ausgehend von einem Paddelpaar. das diesem in Langsnchtung 
der Welle 33 gesehene folgende. viertre Paddelpaar. wieder die gleiche Paddelanordnung auf. Durch d.e 
55 wechselende Anordnung der ersten bzw. zweiten Paddel 39 bzw. 40 und der durch diese geb.ldeten 
Paddelpaare ist eine gute Durchmischung und ein stetiger Transport der Flugasche im Innenraum 18 des 
ersten Rohres 15 gegeben. AuBerdem erfolgt ein guter Warmeaustausch mit der geheizten Rache des 
ersten Rohres 15. Die Anordnung der Paddel 39 bzw. 40 im Endbereich 25, 26, d.h. in der Nahe der 
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Eintrag-bzw. Austragstelle. kann von der zuvor genannten abweichen, bspw. urn Staubildungen zu verhin- 
dern. An der Stirnseite des ersten Rohres 15 im zweiten Endbereich 26 ist eine Ablaflleitung 42 mit einem 
Ventil 43 vorgesehen. Uber das Ventii 43 konnen im Innenraum 18 entstehende Gase abgelassen werden. 
Das Ventil 43 ist dabei so ausgebiidet, dafl der Zutritt von AuBenluft in den Innenraum 18 nicht mSglich ist. 

5 ^ Die Arbeitsweise der in Rg. 1 aufgezeigten erfindungsgemaflen Einrichtung verlSuft wie folgt: 

Rugasche aus einer Abfallverbrennungsanlage wird dem Vorratsbehalter 19 zugefGhrt. Die Flugasche 
stammt dabei aus Staubabscheidern, wie Zyklone Oder Elektrofilter. Die feste feine rieseffShige trockene 
Flugasche gelangt durch den offenen ersten Schieber 22 in den Schleusenraum 24 der Schleuse 20, wobei 
der zweite Schieber 23 geschlossen ist Der Schleusenraum 24 wird dabei so vollgefullt. da/3 keine 

70 sauerstoffhaltige Atmosphare mehr vorhanden ist. Nach Schiieflen des ersten Schiebers 22 fallt die im 
Schleusenraum 24 befindliche Rugasche durch Offnen des zweiten Schiebers 23 Uber die Verbindungslei- 
tung 21 in den Innenraum 18 des ersten Rohres 15. Die vom Motor 34 angetriebene Welle 33 transportiert 
mittels der Paddel 39. 40 die Rugasche unter stetiger Durchmischung in Richtung Austragvonichtung 14. 
Durch den Raum 17 zwischen erstem und zweitem Rohr 15 und 16 stromt ein Heizmedium. AIs 

75 Heizmedium konnen direkt die heiflen Rauchgase aus einem Heizkessel einer Abfallverbrennungsanlage 
genommen werden. 

Das Heizmedium kann auch von einem separten Brenner stammen, der, in einer weiteren Ausfuhrung. 

auch zusatzlich zu der ZufGhrung der Rauchgase vorgesehen sein kann. Die Beheizung des ersten Rohres 

15 kann auch durch eine auf seiner Auflenflfiche angebrachten eiektiischen Hiezung erfolgen. In einer 
20 weiteren hier nicht aufgezeigten Ausfuhrung besteht die Eintragsvorrichtung aus einer ZufGhrungsleitung 

zum Innenraum des ersten Rohres, die mit einer Fullstandanzeige versehen ist. Dabei ist die 

ZufGhrungsleitung immer mit Flugasche gefUllt. so dai3 die Abdichtung zwischen Innenraum und auflerer 

Atmosphare durch die Flugasche selbst erfolgt. 

Die am zweiten Endbereich 26 Innenraumes 18 ankommende Rugasche fallt durch die Austragleitung 
25 27 bei geoffneten dritten Schieber 29 und geschlossenem vierten Schieber 30 in den Schleusenbereich 31 . 

Die Flugasche wird dabei durch das die Kuhlung 32 durchstr5mende Kuhlmedium bspw. Wasser abgektihlt. 

Nach Schlie/5en des dritten Schiebers 29 kann die abgekuhlte Rugasche bei gefiffnetem Schieber 30 

abgelassen werden. 

Wahrend die Flugasche den innenraum 18 durchlauft findet durch die kataiytischen Prozesse ein Abbau 
30 der Dioxine (PCDD) bzw. Furane (PCDF) statt. 

In den nachfolgenden Tabellen 1 und 2 sind Ergebnisse von Messungen zusammengestellt, die an 
einer erfindungsgemaflen Einrichtung, wie sei im Zusammenhang mit Rg. 1 beschrieben ist, durchefGhrt 
wurden. Dabei sind in der ersten Spalte die Gehalte an PCDD bzw. PCDF einer unbehandelten Ruga- 
schenprobe (MKS 5) aus einem Kessel einer MGIIverbrennungsanlage aufgefGhrt. In Spaite zwei bzw. drei 
35 sind die Ergebnisse nach einstOndiger bzw. zweistundiger Behandlung der Probe (MKS 5) bei 400° C 
aufgelistet. 
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Tabelle 1 



10 Bestinmung polycblorierter DibenzodioxiDe und Dibenzofurane als Sunme 
der verscbiedenen Chlorierungsgrade 



15 


Probenart: 


Flugasche, Kessel 27, 


voir 07.01. 


87 




Probennr . 


HKS5 


KKS6 


KKS7 


20 




unbeh. 


lh, 400°C 


2h, 400 V C 






ng/g 


ng/g 


ng/g. 


25 


TetraCDD 


4.6 


0.17 


0.23 




PentaCDD 


13.3 


0.10 


n.n. 




KexaCDD 


18.5 


n.n. 


n.n. 


30 


KeptaCDD 


22.4 


0.02 


n.n. 




OctaCDD 


19.6 


0.02 


n.n. 


35 


Suciine PCDD 


18.4 


0.31 


0.23 




TetraCDF 


33.1 


3.60 


4.24 


40 


PentaCDF 


35.5 


1.00 


1.16 




HexaCDF 


19.7 


0.13 


0.10 




HeptaCDF 


11.5 


n.n. 


n.n. 


45 


OctaCDF 


2.5 


n.n. 


n.n. 




Suaine PCDF 


102,9 


4.73 


5.50 



50 



55 



Die Nachweisgrenze pro Einzelkomponente lag bei 0.01 ng/g. 
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Tabelle 2 



Isomerenspezifische Bestiuaung der 2.3,7,8-substituierten Tetra- 
bis Beptachlordibenzodioxine und -furane 

Probenart: Flugasche, Kessel 27, void 07.01.87 



75 



20 



25 



30 



Probennr. 


KKS5 


MKS6 


MKS7 




unbeh . 


lh,400°C 


2h,400°C 




ng/g 


ng/g 


ng/g 


2,3,7,8-TetraCDD 


0.22 


0.01 


0.02 


1,2.3,7,8-PentaCDD 


1.04 


0.01 


n.n.- 


1,2,3,4,7, 8-HexaCDD 


0.99 


n.n. 


n.n. 


1,2,3,6,7. 8-HexaCDD 


1.82 


n.n. 


n.n. 


1,2,3.7,8, 9-HexaCDD 


1.32 


n.n. 


n.n. 


1.2,3,4,6,7,8-HeptaCDD 


11.33 


0.01 


n.n. 





2.3,7,8-TetraCDF 


0.86 


0.09 


0.11 


35 


1.2,3,7,8-PentaCDF 


2.61 


0.43 


0.10 




2,3,4,7,8-PentaCDF 


1.87 


0.04 


0.05 




1,2,3,4,7,8-HexaCDF 


2.28 


0.02 


0.02 


40 


1,2,3.6.7,8-HexaCDF 


2.40 


0.02 


0.02 




1,2,3,7,8,9-HexaCDF 


0.25 


n.n. 


n.n. 




2.3.4,6,7,8-HexaCDF 


1.71 


0.01 


n.n. 


45 


1.2,3,4,6,7,8-HeptaCDF 


8.87 


n.n. 


n.n. 




1,2,3.4.7.8,9-HeptaCDF 


0.66 


n.n. 


n.n. 



In dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 1 weist das erste Rohr 15 eine Lange von 2 m und einen 
Durchmesser von 0,3 m auf. Die Welle 33 dreht sich einmal in 2,5 min. Durch die KOhlung 32 der 
Austragvorichtung 14 wird die Flugasche auf unter 200° C abgekuhlt. Bei diesen Betriebsbedingungen kann 
eine Zerstorung der in den Flugaschen vorhandenen PCDD/PCDF-Schadstoffe erreicht werden. Die bei 
diesen Temperaturen auftretenden MateriaJbelastungen sind bei Verwendung von QualitMtsstahlen gering, 
so dafl eine hohe Lebensdauer der Enrichtung zu erwarten ist Bei einer Erhdhung der Temperatur im 
Innenraum 18 kann die Verweiidauer abgekiirzt werden, da die katalytischen Zerstorungsprozesse mit 
zunehmender Temperatur schnelier verlaufen. Das bedeutet, die zuvor beschrieben Vorrichtung kann dann 
mit einem hoheren Durchsatz gefahren werden. Niedere Temperaturen, 250° C, erfordem eine langere 
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Verweildauer der Flugasche im Innenraum 18. Durch Anpassen der Dimension der erfindungsgemaflen 
Einrichtung an die jeweils anfallende Flugaschenmenge in einer Abfallverbrennungsanlage. kann unter 
optimaler Relation zwischen Temperatur und Verweildauer eine jeweils sichere und materialschonende und 
deswegen besonders kostengunstige Zerstorung der Schadstoffe durchgeftihrt werden. 
5 Bei dem in Fig. 2 und 3 aufgezeigten Ausfuhrungsbeispiel weist eine Behalter 50 ein drehbares erstes 
Rohr 51 auf, das an seiner einen Stirnseite, die gleichzeitig die Eintragseite darstellt, mit einer Hohlwelle 52 
und an der anderen, der Austragstirnseite, mit einer Hohlwelle 53 test verbunden ist. Die Hohlwelle 53 am 
Austragende ist uber einen regelbaren Riementrieb 54 antreibbar. Das erste innere Rohr 51 ist koaxial von 
einem ortsfesten zweiten Rohr 55 grd/teren Durchmessers umgeben. Die erste bzw. zweite Hohlwelle 52 
w bzw. 53 durchstoflen die geschlossenen Stirnseiten des zweiten Rohrs 55 und sind mit diesem. wie zuvor 
unter Fig. 1 beschrieben, uber Dichtungen 56, wie Gleitringdichtungen oder Stopfbuchsen, verbunden. 
Die Eintragvorrichtung 12, deren Schleuse 20 gleichermaflen wie im Zusam men hang mit Fig. 1 beschrieben 
aufgebaut ist, weist am unteren Ende eine Schnecke 57 auf, die koaxial in der Hohlwelle 52 veriauft und 
uber einen regelbaren Motor 58 angetrieben wird. Die Austragvorrichtung 14 am Ende des ersten Rohres 
75 51. deren Schleuse 28 ebenfalls wie zuvor beschrieben aufgebaut ist, enthalt eine in der Hohlwelle 53 
koaxial angeordnete Schnecke 59. die uber einen regelbaren Motor 60 angetrieben wird. 

Das erste Rohr 51 weist an seiner Innenflache 61 angeordnete Paddel 62 auf. In dem in Fig. 2 
aufgezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist nur eine Art an Paddel 62 an der Innenseite des ersten Rohres 51 
vorgesehen. Die Paddel 62 sind dabei, wie aus Fig. 2 zu entnehmen. gleichfalls aus der Richtung der 
20 Langsachse 45 des Rohres 51 verdreht, wobei der Drehwinkei a ca 10° betragt. 

In Langsrichtung des Rohres 51 gesehen (Fig. 3). sind die Paddel 62 jeweils urn 90° versetzt an der 
Innenflache 61 angeordnet. In Langsrichtung ist ein Paddel 62 gegenuber dem vorgehenden etwa urn 
dessen Langenma/3 versetzt. Die Paddel 62 dienen zur Auflockerung und Durch wirbeiung der im Rohr 51 
aufgenommenen Flugasche. Der Transport durch das Rohr 51 erfoigt dadurch, dafi die gesamte Einrichtung 
25 geneigt angeordnet ist. In einem weiteren, hier nicht aufgezeigten Ausfuhrungsbeispiel, sind auf der 
Innenflache 61 des Rohres 51 Paddel in Paddelpaaren angeordnet, deren Aufbau und Anordnung der des in 
Rg. 1 beschriebenen Ausfuhrungsbeispiels entsprechen. Die Paddel sind dabei nicht an der Welle 33. wie 
in Fig. 1 beschrieben, sondern an ihrem entgegengesetzten Ende mit der Innenflache des Rohres 
verbunden. 

30 Der zwischen dem ersten Rohr 51 und dem zweiten Rohr 55 gebiidete Raum 63 dient weiderum zur 
Aufnahme des Heizmediums. Das Heizmedium, z.B. Rauchgase aus einem Heizkessel einer Abfallverbren- 
nungsanlage, wird uber eine Dreiergabel 64 dem Raum 63 zugefuhrt und uber eine Dreiergabel 65 weider 

abgefuhrt. . 

Je nach Lange des ersten bzw. zweiten Rohres 51 bzw. 55 sind Stutzmaflnahmen im Rohrbereich 

35 vorgesehen, damit kein Durchhangen auftreten kann. 

Bei dem in den Rg. 4 bis 6 aufgezeigten Ausfuhrungsbeispiel weist ein Behalter 70 ein erstes Rohr 71 
auf, das uber Stege 72 mit einer Welle 73 verbunden ist, die uber ein Motor 74 antreibbar ist. Das an den 
Stirnseiten offene erste Rohr 71 weist an seiner Innenflache 75 angeordnete Paddel 76 auf. Das erste Rohr 
71 ist von einem zweiten ortsfesten Rohr 77 umgeben. dessen geschlossene Stirnseiten von der Welle 73 

40 durchdrungen werden. Die Welle 73 ist uber Dichtungen 78. wie Gleitringdichtungen oder Stopfbuchsen, in 
den Stirnseiten des zweiten Rohres 77 gefagert. Das untere Ende der Eintragvorrichtung 12 reicht durch 
das zweite Rohr 77 hindurch und ragt durch die offene Stirnflache in das erste Rohr 71 hinein. Ebenfalls am 
Eintragende ist ein Brenner 79 angeordnet, der seine hei/3en Verbrennungsgase direkt in den Innenraum 
des ersten Rohres 71 abgibt. Die Verbrennungsgase sind dabei so gehalten, dafl sie keinen Sauerstoff 

45 enthalten. An einer geeigneten Stelle des zweiten Rohres 77 (hier nicht aufgezeigt) ist ein Oberdruckventil 
zum Austritt der Verbrennungsgase vorgesehen. Diese Ausfuhrung kann dann eingesetzt werden, wenn kein 
geeignetes Heizmedium, wie bspw. heifle Verbrennungsgase aus einem Heizkessel einer 
MUllverbrennungsanlage, zur Verfugung steht. 

Bei dem in Fig. 7 aufgezeigten Ausfuhrungsbeispiel besteht ein Behalter 80 aus einem Heizkessel 81. 

50 in dem ein erstes Rohr 82 angeordnet ist. Das erste Rohr 82 ist uber Lager 83 drehbar in einer Wandung 
84 des Heizkessels 81 gelagert. Die Eintragvorrichtung 12 und die Austragvorrichtung 14 entspricht der in 
Rg. 2 beschriebenen Ausfuhrung. Diese besonders kostengunstige AusfQhrung nutzt die im Heizkessel 81 
in Richtung Kamin stromenden Gase, wobei durch geeignete Anordnung im Heizkessel 81 die gewunschte 
Betriebstemperatur im ersten Rohr 82 erhalten wird. Die Anordnung der Paddel im Rohr 83 ist nur 

55 skizzenhaft und kann je nach Anordnung des Rohres. d.h., ob das Rohr waagrecht oder geneigt angeordnet 
ist, nur Paddel zur Durchmischung oder auch Paddel zur Durchmischung und zum Weitertransport 
aufweisen. 

In Rg. 8 ist schematisch ein Schnitt durch eine Mullverbrennungsanlage aufgezeigt. Der erfindungs- 
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gemafie Behaiter 90 besteht dabei, wie unter Fig. 7 beschrieben, aus einem Heizkessel 81 einer 
Miiilverbrennungsanlage und einem Rohr 82 zur Aufnahme der Rugasche. Das Rohr 82 ist geneigt 
angeordnet. so da/J die Forderung von Rugasche durch die Schwerkraft unterstOtzt wird. Der Neigungswin- 
kel betragt etwa 10°. Das Rohr 82 ist dabei derart im Heizkessel angeordnet, da/3 durch die an ihm 
vorbeistromenden Rauchgase eine Temperatur von etwa 350° C im ersten Rohr 82 erhalten wird. Die 
Feuertemperatur uber dem Mullrost 91 betragt etwa 1000° bis 1200° C. Die heiflen Rauchgase geben 
einen Teil ihrer Warmeenergie im Heizkessel 81 an Warmeaustauscher 92 ab, und besitzen im Bereich des 
Rohres 82 eine Temperatur von ca. 400° bis 450° C. Am oberen Ende des Heizkessel 81 wird mittels 
Elektrofilter 93 die Rugasche von den Rauchgasen, die anschiieflend einer Rauchgaswaschaniage 94 
zugefiihrt werden, abgetrennt. Die Rugasche wird am unteren Ende der Elektrofilter 93 gesammelt und 
uber Leitungen 95 der Eintragvorrichtung 12 zugefiihrt Die Rugasche besitzt dabei eine Temperatur von 
ca. 250° bis 270°. so da/3 im Falle eines sofortigen Verbringens der gesammeften Rugasche in die 
erfindungsgemafle Einrichtung, diese nur nocht geringfQgig aul die Betriebstemperatur von bspw. 350° 
gebracht werden mu/3. Nach Durchlaufen des Rohres 82 wird die von den Giftstoffen befreite Rugasche 
nach Abkuhlung zur Endlagerung weitergefuhrt 

Gasformige Stoffe, wie HCI, HF oder dgl. die bei dem Abbauproze/3 im Rohr 82 entstehen, k5nnen direkt 
der Rauchgaswaschaniage 94 zugefuhrt und dort ausgewaschen werden. 

Rugasche, die eine erfindungsgema/ie Einrichtung passiert hat, ist von den Dioxinen bzw. Furanen 
befreit, so da/3 sie auf gewohnlichen Deponien endgelagert gelagert werden kann. 



Ansprtiche 

1. Bnrichtung zur Zerstorung von halogenierten Aromaten, wie chiorierte Dibenzodixine, chlorierte 
Dibenzofurane Oder dgl. in Rugaschen aus Abfallverbrennungsanlagen, dadurch gekennzeichnet, da/3 ein 
Behaiter (10,50.70,90) und eine Fordervorrichtung (11) zum Transport von Rugasche durch einen Raum 
(18) des Behalters (10,50.70,90) vorgesehen ist. da/3 der Raum (18) des Behalters (10.50,70,90) von der 
aufleren Atmosphare abgeschlossen und auf einer Temperatur im Bereich zwischen 250° bis 450° C 
gehalten ist, wobei die Temperatur und die Verweildauer der Rugasche im Raum (18) so haltbar ist. da/3 
eine Zerstorung der halogenierten Aromaten erfolgt. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl die Fdrdervorrichtung (11) aus einer 
Eintrag-(12) und Austragvorrichtung (14) und einer Transportvorrichtung (13) besteht. 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da/J die Eintragvorrichtung (12) einen 
Vorratsbehalter (19), eine senkrecht darunter angeordnete Schleuse (20) mit zwei Absperrorganen (22,23), 
sowie einer daran anschlieflenden Verbindung (21) zum Raum (18) des Behalters (10,50.70,90) aufweist, 
wobei die Absperrorgane (22,23) so schaltbar sind, da/3 der Raum (18) immer von der 3u/3eren Atmosphere 
abeschiossen ist. 

4. Einrichtung nach Anspruch 2 Oder 3, dadurch gekennzeichnet, da£ die Austragvorrichtung (14) eine 
Schleuse (28) aufweist, deren Absperrorgane (29,30) so schaltbar sind, dafl der Raum (18) immer von der 
aufleren Atmosphare abgeschlossen ist. und da/3 die Austragvorrichtung (14) in einem Schleusenbereich 
(31 ) mit einer Kuhlung (32) versehen ist. 

5. Einrichtung nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, da/J der Behaiter 
(10,50.70,90) ein erstes Rohr (15,51.71) aufweist. dessen eines Ende (25) mit der Eintragvorrichtung (12) 
und dessen anderes Ende (26) mit der Austragvorrichtung (14) verbunden ist. wobei ein Innenraum des 
ersten Rohres (15,51,71) den Raum (18) des Behalters darstellt. 

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet da/3 das erste Rohr (15,51,71) geneigt 
angeordnet ist. 

7. Einrichtung nach Anspruch 5 oder einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet da/3 die Transport- 
vorrichtung (13) durch eine im ersten Rohr (15) verlaufende antreibbare Welle (33) besteht auf der Paddel 
(39.40) zur Durchmischung im und Forderung durch das Rohr (15) angeordnet sind. 

8. Bnrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, da/3 mehrfach aufeinanderfolgend jeweils 
zwei Paddel (39,40) urn 180° gegenuberliegend auf der Welle (33) angeordnet sind, und da/3 in Achsrich- 
tung gesehen. ein nachfolgendes Paddelpaar urn 90° in Drehrichtung der Welle (33) gegenUber dem 
vorlaufenden Paar verdreht angeordnet ist 

9. Einrichtung nach Anspruch 8. dadurch gekennzeichnet, da/3 ein erstes Paddel (39) eines jeden 
Paddelpaares aus einer Ebene. die durch die Langsachse (45) der Welle (33) und einer senkrecht dazu 
stehenden Achse. die die Langsmittelachse (41) der Paddel (39.40) darstellt gebildet wird, urn etwa 10° urn 
diese Langsmittelachse (41) und das zweite Paddel (40) urn etwa 60° verdreht angeordnet ist- 
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10. Einrichtung nach Anspaich 9. dadurch gekennzeichnet, dafl ausgehend von einem Paddelpaar, das 
diesem in Langsrichtung der Welle (33) folgende vierte Paddelpaar weider die gleiche Paddelanordnung 
aufweist. 

11. Einrichtung nach Anspruch 5 oder einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, da/3 das Rohr 
5 (15) stationar angeordnet ist und an einer Stimflache ein Ventil (43) aufweist, um im innenraum entstehende 

gasformige Bestandteile abzuiassen. 

12. Einrichtung nach Anspruch 1 Oder einem der AnsprOche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafl der 
Behalter (50) ein an den Stirnseiten mit je einer Achsweiie (52,53) versehenes drehbares erstes inneres 
Rohr (51) aufweist, an dessen Innenflache (61) mehrere Paddel (62) angeordnet sind. 

10 13. Einrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dafl die Eintrag-(12) bzw. Austragvorrich- 
tung (14) zusatzlich Schnecken (57 bzw. 59) aufweisen, die in den als Hohlwellen (52,53) ausgebildeten 
Achswellen des ersten inneren Rohres (51) verlaufen. 

14. Einrichtung nach Anspruch 5 oder einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, da0 das erste 
Rohr (15,51) im Bereich zwischen dessen Stirnflachen in einem Heizkessei (81) einer Abfallverbrennungsan- 

75 iage angeordnet ist, so dafl eine au/tere Beheizung direkt durch die im Heizkessei (81) stromenden 
Verbrennungsgase erfolgt. 

15. Einrichtung nach Anspruch 5 oder einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, da£ der Behalter 
(10,50) ein erstes inneres Rohr (15,51) und ein zweites koaxiales Rohr (16,55) grofieren Durchmessers 
aufweist. wobei der zwischen dem ersten und zweiten Rohr (15,52 bzw. 16,55) gebildete Raum (17,63) von 

20 einem Heizmedium, vorzugsweise Verbrennungsgase aus Abfallverbrennungsanlagen, durchstrombar ist. 

16. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, da!3 der Behalter (70) ein erstes inneres an 
den Stirnseiten offenes Rohr (71) aufweist, das uber Stege (72) mit einer im Rohr (71) verlaufenden 
drehbaren Welle (73) verbunden ist und dafl ein zweites ortsfestes koaxiales abgeschiossenes Rohr (77) 
groBeren Durchmessers vorgesehen ist, dessen Stirnseiten von der drehbaren Welle (73) durchsto/ten sind, 

25 wobei der Innenraum des ersten Rohres (71) durch einen Brenner (78) direkt beheizbar ist. 



30 



35 



40 



45 



SO 



55 



10 



BNSDOCID: <EP 0280364A1 J„> 




BNSDOCIO <EP 0280364A1 J_> 




* 



Europaisches 
Patentamt 



EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT 



Numtner der Anmeidnng 

EP 88 20 0284 



EINSCHLAGIGE DOKUMENTE 



Kategorie 



Kcnnzcichnung des Dokuments mit Angabc, sowett erforderlich, 
der maftgebiichen Teile 



Betnfft 
Anspruch 



KLASSIF1 RATION DER 
ANMELDUNG ant CI.4) 



DE-A-3 443 722 ( MANGO LT et al.) 

Anspruche 1-14; Seite 12, Zeile 12 - 
Seite 13, Zeile 9 * 

US-A-4 481 891 (SHIGEO TAKESHITA) 

* Anspruch 1; Spalte 1, Zeile 43 - 
Spalte 2, Zeile 6; Spalte 2, Zeilen 
34-61 * 

US-A-4 432 344 (BENNINGTON et al.) 

* Anspruche 1-11; Spalte 2, Zeilen 
16-20 * 

DE-A-2 922 041 (HERKO PYROLYSE) 

Seite 4, Zeile 23 - Seite 5, Zeile 
16; Figuren 1,2 * 

DE-A-2 910 996 (VOELSKOW) 
Anspruch 1; Figuren 1,2 * 



C 10 B 53/00 
B 09 B 3/00 
B 09 B 5/00 



2-13,15 
,16 



14 



RECHERCHIERTE 
SACHGEBIETE (tat. C1.4) 



C 10 B 

B 09 B 
B 01 0 



Der vorliegende Recherchenbericht wurde fur alle Patentanspriichc ersteilt 



DEN HAAG 



09-05-1988 



MEERTENS J. 



KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE 

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet 

Y : von besonderer Bedentung in Verbindung mit einer 

anderen Veroffentlichung dersclben Kategorie 
A : technologischer Ilintergrund 
O : ntchtschriftliche Offenbarung 
P : Zwiscfaenliteratur 



T : der Erfindimg zugnmde liegende Theoriea oder Grundsatze 
E : alteres Patentdokument, das jedocb erst am oder 

nach dem Anmeidedatum veroffcntlicht word en 1st 
D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument 
L : aus andern Grunden angefiihrtes Dokument _ 

& : Mitgiied der gieichen PatentfamiHe, Bbereinstimmendes 
Dokument 



BNSDOCID: <EP 0280364A1_I_> 



